二化螟虫の発生予察に関する基礎的硏究　第13報　二化螟虫の栄養生理（1） by 深谷, 昌次 & 金子, 武
こ.化螺虫の発生予察に関する蓋礎閤研賢 官存13報
ニ化螺虫の栄聾生理 (1)
深谷昌弗 ・金 子 武
1・鋪冒 二化螺虫P分散性とか高低抵
抗性品種の事題等に関連して虫が栄饗慣として
の稲をどのよるに利用しているかを一躍把んで
置〈ととは1(，用品尋見地から意義診るととのよ
うに思われ忍。
筆者等は発令主として昔飛炭素を問題にして
見方E。従来の蜘見によると脚コ所謂可溶性無望
棄物料占める澱掛の量的湘印刷対い
よろに克受けιれ芯。穫って旗虫か利帽し得る
合71<紫素源として灘掛の存在は無視問京ない。
所が昆虫類に耐震粉を7.k解する酔紫プミラーゼ
を欠〈ものが少ぐ在い。叉家盤ではアミヲ四-t:
を欠て系統と具有する系統の存在するととが知
られている〈松村、 1948)。
との主ラた訳であoから糖すと澱粉が含有され
ているかちといって、どれがどの程度実際犯利
用されているかどうかは調べて見ない左中]らな
い。そとで筆者等は棋虫の滑化管内に於けるア
ミラーゼ、マルターゼ、イググヱルターゼ噂の
作用カを検定し少章一 〈新知見高~1mえるととが由
来光。
叉二、三品種に於ける稿茎各部位の還元府賢及
び蛋白量とか、稲茎及び排地物の還元賠量等を
もととに問題とLて見た。
本文を草するに当って御懇篤君主る助言を賜っ
た大医大学産業科学研ヲ所の二国二郎較授及ひ・
轟林省食業技術研究所の石井象二郎技官に対し
鳴謝する衣第である。叉東海近畿農試筒井喜代
治技官からは材料稲を恵輿された。 とll'C厚〈
謝意を表し度い。
2.材網及び方法 先や滑化管液及び血液
I'C於ける諸酵素の作用カを調ペるため、稲品種
「雄町」を食害する旗虫を材桝に供した。滑化
管液を採取するためには予め旗虫を24時間以上
絶食させ1個体す勺解剖し左右からピYセ少ト
で中腸の前、後端を挟んで虫体から剥離し小型
~ト F ーシャーレの側壁に滞懸した。血液は幼
虫の脊脹管に針を刺し上肥同様シャーレの側壁
に押しつけて採集した。
情化管液は摂虫約¥00頭から0.13cc1:採取し
むれに訴荷水と燐酸塩緩衝液合せて$.幻cC:を
加え、トルホール2鴻を滴下50倍の体用酵紫液
とした。
ヲたに賢輔、麦芽糖及crグリコー勿γ0.&%液
各5ccを』二り上記酵素液1ccを揃え泊。Ctc 3 
時間作用させ、対照には煮沸酵禁液を同様忙し
τ僕馬」与を。
叉別陀旗虫50頭分の中腸に蒸溜水と緩衝液合
ぜ・で 20ccを加え乳鉢で贋砕しとれをターゼで
措過トルオール2摘を主主加して酵素液とじた。
血液の場合には0.4ccを採取上記同様50傍液
として使用した。
情以上の酵燕液の pHは 6.8とした。因tr:
滑化管液の pHは8.2，血液のそれは6.2であ
るー
酵素液作用後は Hagedorn-]ensen法によ
り還元騎‘を測定上、夫H対照の測定値との差
'.tもって静索作用力とした。
稲茎及ひ鴨池物に於ける可溶性然費素物は材
料を 950Cで乾惜して粉末にしたものを塩酸で
加水分解してか~定量 r~ メ!:!~
叉稿の搾枠内還元糖は搾it概に止って搾取し
たものに続いて定量した。焼虫排池物内の還元
糖はガーゼで搾り出すっ方法を用いた。
稲茎内各部位に於ける金費棄の定量にはケル
グー法を採用した。
情供試した稲は6月25日小型ポット(5万分
の1反)に移植したもので、基肥として硫酸ア
Y..:-=ア1g，遁憐酸石友1g，硫酸加里 0.7g
の割合で奥え潜水駅態にして管理した。実験に
際し稲茎は総て水際から 10-12cmの長さに切
り取ったが、それは特に旗虫の加害部位を問題
にしたからである。
骨Hagedorn-J，・nsen法では Folin-Wnの除蛋白ま去
を用いるが、還元力として還元機の他尿置費、クレアチ
~yその他不明の物質が多少出て来る。併しととでほ
との還元カを還元燃として取扱うと主にする。
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3.実験結果
1)滑化管液の酵素作用カ 50倍酵素液lcc
を熊糖、麦芽糖、グlJ:2-~'Y'各 0.2%液 5cc
陀3時間 (800C)作用させた結果生成される葡
萄糖量は第1表区示される如〈である。
第1表 情イヒ管液の酵素作用力
(9 s 29 I't， 1950測定〉
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2)滑化管鱈砕液の酵素作用カ 旗虫50頭分
の清食管磨特捜に於ける酵素作用力ほ第2喪に
示される如〈である。との場合酵素の作用カが
前の場合陀較ペて磐L<強ぐたっているが、そ
れは滑食管それ自体の酵素カが強いkいうとと
ではた〈酵素液の濃度が高いためであると考え
るべきである。
第2表油化管麗粋液の酵素作用カ
(9月初日， 1950訊慣〉
基 基質溶液 lOOec中に生成される還元槍量r::(10" 3置
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3)血液の酵素作用力 血液の50倍液を上記
同様各基質溶液に作用させた結果は第3表の如
〈でめる。
第3表血液の酵素作用カ
(9月羽田， 1950測定〉
基 質| 養軍溶液1加∞中に金成
| される還元糖量E(mg)
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4)栢の節、節間亙び葉鞘の可溶性無量棄物、
還元糖及び査窒素稲品種「雄町」、「農林糟5
号J、及びf愛知旭」の節‘節聞及び葉鞘に於
ける可溶性無窒素物、還元糖及び金聾素量ほ第
4表陀示される語りで重うる。尚可能性無蓋素駒
は乾物を塩酸で加水分解しτ定量したが、鍾元
糖は搾汗I't続いて調ペ売。
第4費水稲3品種に於ける各部位の
可溶性無量棄物及び圭窒素
(9-月』日10時，1950測定〉
種 I(乾52f)還元糖部位 品 〈搾汁 物跡)
劃する% 内%) ト霊場ずる%
30.83 。.2'1 0.95 
" I e里会林糟5号 29.24 0.21 0.88 
." I愛知旭 31.80 0.18 1.03 
節問 雄 町 39.26 0.31 0.36 
" 農林橋5号 33.07 0.33 0.26 
" 愛知旭 $.42 0.33 0.33 
業鞠 雄 町 21.41 0.06 0.59 
" 農林帽5号 27.88 0.08 @、49"
" 愛知旭 33.40 0.03 0.00 
5)栢茎内還元糖量の日週費牝水稲品種「雄
町Jr農林糟5号Jr愛知旭jr-蝿jの茎内運元
糖量の変化を搾升に就いて測定した結果ほ第5
菱忙永される如ぐである。伶「雄問Jは中稲の
輔元おそい方、「農林糟5号Jr境知旭」は晩稿、
「噴」は早積であって、とれ等の中「愛知旭」
は比較的耐虫性の強い品種だが他は何れもひど
〈棋客を受ける品種である。
第5衰の 1 71<稲4品種に於ける搾汗内
還元糖量の日調変化
品 種|同州測竺年月日時
地 間J 0.26 9局恒日 13時、1950Ifif 
農林棉5号 0.33 1 
鴫 0.21 " 
愛知旭 0:20 " 
雄 町 0.21 。月 5日20時、19同情
農林柵5号 0.24 " 
晩 0.21 " 
愛知旭 O.l7 " 
雄 町 0.15 9月8日 5時、1950晴
農林精5号 0.19 " 
強 0.14 " 
愛知旭 0.12 " 
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第5衰の2 7k稲4品種に於ける搾枠内
還元糖量の日週変化
品 種l向イ測定年月日時
雄 町 0.18 9月11日10時、1[150晴
ι農体制15号 0.22 q 
層型 0.30 " .
愛知旭 0・07 11 
雄 町 0.10 9月11日14時、J950曇
農;体糟5苦手 0.13 " 
瞬 0.31 h 
愛知旭 0.12 " 
雄 ・ 町 0.11 9月11日16時.1950曇
II体構 5~静 0.20 h 
明 0.33 1/ 
愛知旭 0.17 fI 
一一一
雄 噛事 0.17 9月11日18時、1950曇
農林柵o.g 0.24 " 
鴫 0.23 " 
愛知泡 0.12 " 
雄 町 0.17 9対日日 22時、1坦50曇
農林糟5~予 0.24 h 
型車 0.20 " 
愛知鳩 0.19 " 
雄 町 0.17 9月121={5時、1950曇
農林糟5苦手 0.17 n 
境 0.30 " 
愛知旭 0.19 " 
地 町 0.18 9月12日 8時、1950曇
農林精5号 0.29 " 
型軽 0.32 " 
愛知旭 0.12 " 
6)旗虫排地物中の可溶性無筆棄物及び排池
物の還元糖量 螺虫の排池物及び稲茎節間内壁
第6表稲茎節間壁及び排池物の可
溶性無量棄物及び還元糖量
(9月20日， 19110測定〉
材
(:;::! 排怪物 1.02 節関内墜 4.31 
を加水分解し所開可椿性無窒棄物としで定量し
た結果と排准物及び稲茎節間内壁主一度乾燥し
てから粉砕したもの 1g~ 100ccの蒸溜水で3
時間振盈浸出した液に於ける還元糖量から、乾
物量に対する百分率を換算表示したのが第6表
である。
7)稲茎節間部及び排准物の搾}'十内蓮元糖量
稲茎内還元惜の目週変化に就いてはめで取扱
ったが、ととでは一度搾汗したものを試験管に
とり一定時間後に於ける還元輔の変化を見ると
とにした。自日ち葉鞘部を除去した品種「雄町」
の節間搾汗内の湿元糖を測定してから搾汁を2
分し、 一方にトルオールを滴加し他方に少量の
螺虫排地物を加え 300CI'L 1日放置して還元糖
量の変化を測定とた結果第7表が得られたe術
耕地物搾汁の還元糖量をも併せて表示.b..i't。
第7表稲茎節間部及び排池物の
搾汗内還元構量
(10月2日-3日1950測定〉
事f 料|
還元糖.(%) 
当 1 日後
生存権物〈搾汁〉 0.08 
雄町節問〈搾汁〉 0.21 
岡上殺菌液 1.07 
向上排稚物加入波 0.87 
4.考 察滑イヒ管液の酵素作用カを見る
と第1表より明かたようにイ γグエルグーゼが
比較的強大であるのに反し、ナミラーゼ、マル
ヲーゼのそれは薄弱で、ある。
倫イ γグエルグ ゼー、マルタ ーゼ、アミラー
ゼの至誼pHI';1:夫A'5-3. 7， 5.5-6~Oである
が、本実験でほ緑、て PH6.8の下に作用させ
ているのでマルグーゼ、アミラーゼはその至遁
pHに近いがイ γグエルグーゼはそれから相当
離れている@一方滑化管麗砕液守は特にイヅグ
. :s.)レダ戸ゼのカが強〈出τいるが、それは滑化
管液に比較して使用酵素液濃度が高いたあであ
ると思われる。何れにしても滑化管液のpHは
8.2前後であるから、 とれ等8種の酵素のゆで
実際に問題とたるのはイコイグエルグーゼだりで
あると考えてよ旬、のではあるまいか。
く136) - 1Gー
最近 Beck(1949)ほアワヌメイ 7/の滑化管
液に続いてイシグヱルグーゼを認めたが、マル
グーゼ、ラググーゼ、アミラーゼ、セルヲーゼ
ガヲググーゼ等を認めていたい。
血液の pHは大体6.2であるが、 pH6.8で
測定した所では失張イ Yグヱルグーゼの作用カ
が大台い。併しマル夕日ゼ、アミヲーゼの作用
カも清食管液に較べると高〈法っている。とれ
は体内に於ける蓄積グ1}::r-if';/の存在を考え
る場合生理的注意義があるように思われる.
さて滑化管液に殆l:!"1'ミラーゼを欠〈という
事実は棋虫の栄養生理上軍硯さるペ~問闘でな
ければならな~即ち棋虫は帽茎内含水炭素と
し℃澱掛を直接に利用する能力がないと結論さ
れるであるう。併し第7表の成績から、稲自体
のアミラーゼの作用を遁して利用するといろ可
能性はある。野口博士 (1949)等の研筑に必れ
ほ稲茎内澱粉は季節的に消長するが大体7-13
%を示している。叉二国博士は稲茎の周辺で葉
線紫のある部分には貯擁澱粉も存在するが、心
部にあっては極めて少量であろうととを示唆さ
れた。 -15同博士は稿茎内に多量の熊糟及び果
糖の存在するととを示され、叉石井氏もとの両
者の存在を確認されているので、滑化管内にア
ミラーゼを欠き強力たイシグエルグーゼが存在
するという事実は、はからやも稲の代謝生理の
一面をも物語る結果にたったのである。
そとで筆者等は旗虫が直接に食害する部位~p
ち水際から10-12cmの稲茎を切り取り、その
中に含まれる節、節聞及び葉鞘の所鯛可溶性無
量素物、それ等夫々の搾汁内に合有される還元
糖量及び金量素量を定量して見"k。その結果は
第4袋に示されるま日〈であって、品種によって
夫kの値を異にするのは勿論であるが、可溶性
無窒素物量は節問、節、葉鞘の順位をと b叉搾
汁内還元糖量もとの順位で減少しているととが
判った。然るに金量素量、縫って粗蛋白量は節
忙於て最も高〈ヲたいで葉鞘、節聞の順位をと
るととが判明したのである。コむもとの成績は出
穂少し前の時期で2イヒ期幼虫が葉鞘内に侵入
し変色茎宏事出し始めた頃に得られたものであ
るから、その後の推移は事jらたいが、併し各部
位相互聞に於ける量的順位はとのまま維持され
るものと思われる。
卿化した幼虫は定って先歩葉輸内K入り続い
て節位に穿孔侵入する場合が多いがーとの際食
容は侵入都位の固さという物理的僚件の他に栄
養的保件に支配されるととが多いものと，w，われ
る。即ち食害部位に於げる蛋白含有量の多少と
かその質的差異といふものを無視するととは出
来たいξ息われる。
蛋白の問題はさてたき加水分解して得られた
可帯性無宣言棄物の中には灘粉、策糖、還元糖の・
他ペシトースその他から由来したものの多〈が
合有されるものと，思われるが、棋虫滑化管内に
アミラーゼ、育ルグーゼを殆ど欠く事実に鑑
みれば、実際には糖として熊糖、果糖、葡萄構
等単純なものを考えればよいというととになり
そうである:そうした意味で各品種稲に於ける
搾汁内還元糖の日週変化を調ベて見たが、司とり
結長稲茎内遁元糖の消長変化が極めて著しいと
とと、測定した範囲内では農林糟5号の還元惜
量が常に大き〈またその消長厳差も著しいとと
が看耳元されたのである。とうした遁元塘量の変
化は、各品種に於ける炭素同イヒ作用力というこ
&にも大ぎた関係があるものと思推されるので
ある。
さて上越の如〈棋虫のヱネルギー源として蛋
白とか脂肪を除けぽ恐らく単純な糖類が量的に
は重要なものとなるように思われるが、視に石
井氏はこ化棋虫の人工培養に成功し、その際含
水炭素源として葡萄糖だけを使用しているので
ある。
旗虫が食害する節間内壁及びその排地物(可
及的新鮮なもの〉に於ける可溶性無蜜棄物及び
還元糖量は第6表及び第7表に示される如〈で
ある。稲茎が旗虫により揖取され排出されるま
でには既述したように植物自体のアミラーゼと
か細菌による利用変化が考えられるが、兎に角
排池物中の含水炭素は相当滅量しているととが
判る。
一方稲茎搾汁にト Jレオールを滴カ日し殺菌した
場合ととれに排地物の少量を加えた場合とに於
ける還元糖量の変化を調ペて見ると24時間後に
は何れの区にあってもそれが多少増加している
のを認めたのである。従って新鮮な排池物特に
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その搾汁内に於ける還元槍量が極めて搬量であ
る&いろととはグ kアチ旦γとか尿酸等排積物
中~当然予想される物質の現在を考慮に置〈場
合、遁元糖の大部分が滑化管内に於て揖取され
ると見るととは.lELいであろう。併し還元糖量
とか、熊槍量がある品種に於て特に高いから、
縫って利用し縛る合水崇素源が多いからといて3
て、それが摂虫の加害に直接民係して来ると見
るのは早計であろろ。旗容の本質を窮めるため
・にほ先守稲茎内栄養源の質問主主解析を&要とす
るであろう。
5.総括
1)二イヒ甥虫滑化液i'C於ける3種の酵素sPち
イ Yグ::r.:Iv~-ゼ、守ルグーゼ、アミラ戸~の
作用力を見るとイYグ:nAグーゼが最も強力で
あって、他は殆ど問題とするに是らたいととが
判明じた。
2)ごイヒ旗虫血液の酵素カに於てもイ Yグヱ
ルターゼが最も強いが、寸Jレグ F ゼ、アミラー
ゼの作用カも多少認められた。
3)輔の旗虫加害部位に於ける可溶性無量棄
物及び搾汁内還元糖量を「雄岡JJr農林嬬5号」
「愛知旭Jtcl除いて調べ?を所犬休fヒ於て節閥、
節、業鞘の帽で減少しているヒ企が判つ*.と
れに反し全窒素量は節に最も多く吹いで藁鞘、
節聞という順位を示Lた。
4)稲茎内還元糖量は品種によbまた日週的
に大きく変動するが、上記の他「艶Jを加えた
4品種に就い尤9月5日-6日に定量レた閣で
は旗容の特に茜Lい農林掃5号が最も高い値を
示しまたその変動較差も一番3尽きかった.
5)二化棋虫が実際tて利用する合水最素とし
ては熊櫨とか果槍等比較的簡単友情類が考えら
れる。術排池物中の還元糖量は極めて低いとと
が判明した。
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